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(§7) Le commutateur comprend un tambour, rotatif 1 suppor- 
tent une premiere fibre antique F1 et un tambour stationnatre 
2 supporter* des secondes fibres optiques F2. Des faces 
terminates des fibres sont disposees sensibfement coplanaire- 
mem sur des faces diametrales en regard 10. 20 des tam- 
bours. sensiWement egales et disjotntes. respect we merit. Le 
tambour rotatrf 1 est precisement aligne avec te tambour 
stationnatfe 2 grace 8 un palter longitudtnsE a roulement a 
billes 32. 33 et a une butee radiate a biDe 34 centrate aux 
faces en regard Un accouplement soupte par soufflet 50 
affranchit la precision requise d'aKgnemem des tambours par 
rapport aux debattements d'un arbre moteur 40. L'arbre est 
entraTne par un moteur a courant continu associe a une 
memoirs contenant tes positions angulaires precises des se- 
condes fibres F2 relativement a la premiere fibre F1 et corres- 
pondant a des courtages optimums. 
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Commitateur rotatif a fibres optiquea 

La presente Invention cone erne on commitateur rotatif destln£ 
a coupler s£lectlventent tine premiere fibre optlque a l'une d'une 
plurality de secondes fibres optiquee. 

Dans tin comtnutatenr rotatif coimu, des extremlteB des secondes 
5 fibres optiquee sont disposers en eventail sur un support 
statlotmalre en fome de secteur de couronne et convergent 
radlalement vers le centre de rotation d'un support rotatif sur 
lequel eat fixee une extremity de la premiere fibre optlque. La 
rotation du support rotatif concentrique au support statlonnaire 

10 permet d* aligner radlalement l'une des Becondes fibres avec la 
premiere fibre. ef in de commuter des signaux ' optiques 
unldirectlonnels ou bidlrectionnels de la premiere fibre vers une 
seconds fibre s£lectionnee. 

Due telle disposition en eventail des Becondes fibres llmlte 

j 5 le nombre de secondes fibres a commuter avec la premiere fibre, 
pour un rayon donne" de la peripheric clrculalre Interieure du 
support en secteur de couronne qui determine la position des faces 
termlnales des secondes fibres. 

Des moyens moteura pour toumer le support rotatif sont prevus 

20 boub la forme d'un moteur £lectrlque pas-a-pas. Le reperage de la 
position angulalre de cheque seconde fibre optlque sur le support 
statlonnaire dolt alors e * exprlmer en un nombre entier de pas 
moteur. Cecl Implique des contralntee de posit ionnement tree precis 
des extremity's des secondes fibres, lors de la fabrication du 

25 commute teur. Malgre tout le soln apport£ a un tel positlonnement,, 
un m£sallgneinent peripherlque subsiste entre 1' extremity d'une 
seconde fibre et l'extrei&it£ de la premiere fibre qui est fonctlon 
d'une part de la regularity du pas moteur, d* autre part du nombre 
de pas par tour. Eh pratique, le nombre de pas par tour du moteur 

30 est inferieur a 1000, et par suite la tolerance sur l'alignement 
entre fibres est au moins 6gale a 12 pm pour un rayon de 2 mm de la 
peripheric Interieure du support statlonnaire. Cette tolerance est 
incompatible avec un coefficient de pertes par Insertion inferieur 
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I un decibel dans le cae de fibres optlques standards de 50 pm/125 

JJID. 

En outre, l'utllisation d'un moteur pas-a— pas necessite une 
consommatlon en courant a 1* arret et une commutation relatlvement 
lente. 

L' invention vise prlncipalement a remedier aux inconvenients 
de I'agencement rautuel des fibres &voqu£ cl-dessus. 

A cette fin, un coramutateur rotatlf selon 1 1 Invention 
comprenant un moyen rotatif pour supporter une extremity d'une 
premiere fibre optique, un moyen statlonnalre pour supporter des 
extremlte de plusieurs secondes fibres optlques, et des moyens 
moteurs pour tourner le moyen rotatlf est caracte'ris£ en ce que 
lesdits moyens rotatlf et statlonnalre pour supporter Bont des 
tambours coaxiaux rotatlf et statlonnalre ayant des faces 
dlametrales en regard senslblement egales et disjointes sur 
lesquelles sont senslblement disposers coplanairement des faces 
terminales des premiere et secondes fibres optiques, 
respectivement . 

Selon d'autres aspects de l'lnvention, le montage a rotation 
du tambour rotatlf permet de l'affranchir des debattements 
longltudinaux et radlaux d 'un arbre moteur entra£nant a rotation le 
tambour rotatif. De preference* des moyens* tels qu'un paller a 
roulement a billes a contact oblique, coop£rant avec une extremity 
du tambour rotatif oppos£e a ladite face de celui-ci sont prevus 
pour gulder longltudinalement en rotation le tambour rotatif, et 
des moyens, tels qii'une bille de butee log£e dans deux evidements 
conlques centraux auxdites faces de tambour en regard* cooperant 
avec lesdites faces en regard sont prevus pour gulder radialement 
le tambour rotatif. Dans ces conditions, pour des fibres standards 
50 um/ 125 urn, la tolerance de mesalignement de la premiere fibre 
avec chacune des secondeB fibres est infer ieure a ± 5 tm pour des 
pertes par Insertion lnferieure a 1 dB. 

Cette tolerance de mesalignement est independent e de la 
tolerance sur les debattements de l'arbre moteur entralnant le 
tambour rotatif grace a un accouplement souple, par example au 
moyen d'un soufflet en accordeon, entre 1* arbre et le tambour 
rotatif. 
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L f Invent ion reoedie . egalement aux inconvenlents du nioteur 
pas-a-pas dans le commutateur connu. En effet, le commutateur selon 
1 * Invention comprend des moyens pour entralner selectiveoent et 
contlnuntent en rotation l'arbre moteur a dee positions angulaires 
5 de rotation <*£ terminlee * non pas par rapport a des pas moteurs> 
mais par rapport a une position angulalre de reference. Ces moyens 
pour entralner peuvant comprendre un moteur a courant contlnu qui* 
par nature, peat etre arret ^ a n* import* quelle position angulalre. 
En 1* occurrence, un tel arret correspond a la position angulalre de 

10 l'une des secondes fibres optlques. Les positions angulaires de 
celles-ci aont memorise'es lore de la fabrication et de 1 ' £talonnage 
en usine du commutateur dans une nemoire incluse dans le 
commutateur et sont adreB sables en lecture en fonction de la 
commutation desiree. Le reperage de la position angulalre de 

J5 l f extremity de chscune des secondes fibres correspond preclaement a 
un couplage optlque optimum avec la .premiere fibre. 

D* But res caracteristlques et avantages de la present e 
invention apparaltront plus clairement a la' lecture de la 
description suivante de plusleurs realisations preferees de 

20 1' Invention en reference aux dessins annexe's correspondants dans 
lesquels : 

- la Fig. 1 eBt une vue en perspective de deux tambours 
cyllndrlques d'un commutateur rotatlf selon 1' invention ; 

- la Fig. 2 est une vue en perspective de deux tambours a 
25 surface de revolution convexe d'un ' commutateur rotatif selon 

1* invention 

- la Fig. 3 est une vue scbematlque partiellement en coupe 
axlale des principalis elements mec&nlques d'un commutateur selon 
1* invention ; 

30 - la Fig. 4 est un bloc-diagramme schematlque d'un banc 

d*£talotmage des positions angulaires de secondes fibres optlques 
pour un coTHoatateuT salon 1' invention ; 

- la Fig. 5 est un dlagrarame des positions angulaires des 
secondes fibres optlques ; et 

35 - la Fig. 6 represente une caracteristique de variation de 

puissance optlque recue par une seconde fibre en fonction de sa 
position angulalre relativement a la premldre fibre du commutateur 
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pour expllquer la recherche d'un couplage optimum entre ces deux 
fibres. 

Selon la realisation illustree a la Fig.l, un commutateur 
rotatif a fibres optiques est destine* a coupler une premiere fibre 
optique Fl select lvement a l'une de douze fibres optiques F2. Selon 
d* autre s variantes, les secondes fibres sont en comb re de deux, 
quatre, buit ou seize par exemple. Les fibres sont des fibres 
standards ayant un rapport de diametre de coeur a diametre de gaine 
de 50 Mm/ 125 pro, ou bien de 100 um/140 ym, par example . Une 
extremity El de la fibre Fl est flxee le long d'une generatrlce 
d'un tambour cyllndrique rotatif 1, au mo ins sur environ la moitie 
de cette generatrice voisine des secondes fibres, tandia que les 
secondes fibres F2 ont des extremites £2 qui sont flxees tout le 
long de generatrices d'un tambour cyllndrique statlonnalre 2 et qui 
sont regulierement reparties a la peripheric de celui-ci. Les 
tambours 1 et 2 sont alignes co ax ia lament a un axe longitudinal XX* 
du commutateur et ont un meme diametre et des bases diametrales 
respectlves 10 et 20 en vis-a-vis ecartecs.de quelques micrometres. 
A tltre d* exemple, le pas d'ecartement entre deux secondes fibres 
72 voiaines est egal a 1 mm environ pour des tambours 1 et 2 ayant 
un diametre de A mm. . .. 

En pratique* les tambours 1 et 2 suppqrtant les fibres peuvent 
etre en metal, tel qu'acier lnoxydable traite", oti en saphir ou 
ceramique ou quartz. I>a preference, au moins le tambour rotatif 1 
est en mat£riau leger af in d'offrir une inert ie faible contrlbuant 
a reduire les temps de commutation. 

Les tambours sont obtenus par adage d'un meme cylindre ayant 
un diametre compris entre 4 et 30 mm. Selon une premiere variance , 
les' tambours sont obtenus par sciage diametral d'un corps de 
revolution pour que les faces 10 et 20 disjoint es par le sciage 
soient par fait extent identiques et perpendiculalres a l'axe commun 
XX' des tamoours ; puis deux cones de centrage 13 et 23 sont 
pratiques dans les faces ex t ernes 12 et 22 des tambours. 

Selon une autre variante, dans les bases d'un barreau 
cyllndrique sont d'abord menage's des cones de centrage 13 et 23 qui 
servent de points de centre lors de I'usinage de la peripheric du 
barreau dans un tour ;. puis le barreau usine est scie. en deux 
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tambours £gaux 1 et 2 qui sont retourn£s chacun a 180° a fin que leB 
faces obtenues par sciage constituent dee faces externes 12 et 22 
des tambourB et que les faces a cones de cent. rage constituent les 
faces en regard 10 et 20 des tambours. 
5 Les extrenlt^B El et E2 des fibres Fl et F2 peuvent etre 

fix£e£ But les tambourB par metallisation et soudure, par- collage, 
par enverrage ou par fret cage mfcanlque. solt directement aur la 
perlpfi£rle llsse des tambours* solt respectlvement dans des 
rainures longitudlnales 11 et 22 par exemple a section en V, comme 

10 montre* a la Fig. 1, ou dans des rainures heilcoldales. Selon une 
autre variants, les extrejnit£e de fibre El et E2 sont enfiiees dans 
des conduits longltudinaux des tambours. Lors de la pose, les 
fibres sont tendues. 

Pour assurer nn bon contact entre les fibres et les 

15 tambour b -support s, 1* ensemble des tambours avant sciage, comme 
raontre & la Fig. 2, off re de preference une surface de revolution 
convexe neinee en forme de toimeau, afln qu'apr&s eciage diametral, 
chaque tambour 1, 2 alt une forme en fuseau sensibleinent 
tronconlque a surface convexe. 

20 En reference a la Fig. 3, les tambours 1 et 2 sont 

respectlvement months S rotation et fixes dans un support de 
guldage cylindrlque creux 3 ayant an fond clrculaire 30 coaxial a 
1 'axe longitudinal XX'. 

Une seconde face 22 du tambour statlonnalre 2 est fixee par 

25 vis, colle, brasure on soudure par points laser, coaxlalement 
contra le fond 30 afin que des orifices 31 pratiques dans le fond 
soient traverses librement par et alignes avec lea secondes fibres 
F2. 

Au niveau de 1 'embouchure du support 3 et d'une seconde face 
3Q 12 du tambour rotatlf 1 est prevu un palier longitudinal qui guide 
longitudinalement le tambour 1 parallelement a l'axe XX' du tambour 
2 et qui eat const aament charge, axial ement par un reasort 52 en vue 
de maintenir la tambour 1 aboute* contre le tambour 2. Le palier 
longitudinal eat sous la forme d'un roul ement a une rangee de 
35 bllles a contact oblique qui comprend une bague iaterieure 32 
montee a glissement autour de l'extr#mite du tambour 1 au niveau de 
La face 12, et une bague exterleure 33 erananchee dur et en butee 
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dans un lamage a 1 * embouchure du support cylindrlque 3 . Le 
roulement 32-33 assure un guidage longitudinal du tambour 
stationnaire 1 avec use precision de 2 urn environ. 

Le guidage radial du tambour 1 ainsi que 1'ecart tree faible 
entre les faces de tambour en vis-a-vis 10 et 20 sont assures par 
uoe butee. Selon la realisation illustree a la Fig. 3, cette butee 
est sous la forme d > une bille 34 en saphir ou en rubls qui est 
logee dans des evidements de centrage conlques axlaux 13 et 23 en 
regard pratiques aux centres des faces 10 et 20 des tambours 1 et 
2. afin de manager un interstice diametral 35 entre les faces 
paralleles en regard 10 et 20 ayant one largeur de quelques 
centaines de micrometres au plus. Dans ce cae , la tolerance de 
mesalignement radial entre les peripheries des tambours 1 et 2, 
c'est-a-dire entre l'extremite El de la fibre Fl et l'extremite E2 
de l'une des fibres F2 alignee longitudlnalement avec la fibre Fl, 
est inferieure a cinq micrometres pour des pertes par insertion 
infer ieures a 1 dB. En d'autres termes, la cocentricite entre la 
bllle de butee 34 et ses logements 13 et 23 d'une part et le palier 
a roulement a billes 32-33 d'autre part est meilleure que 2,5 tm. 

Selon une autre variant e, les logements 13 at 23 sont des 
trous borgnes diame traux en regard coaxlaux a 1 1 axe XX * , et la 
butee 34 est un pivot central cylindrique, de preference a 
extremices hemispheriques , monte a rotation axiale dans les trous 
borgnes. 

Selon one seconde va riant e , la butee peut etre reallsee par un 
tourlllon axial saillant sur l'une des faces de tambour 10 et 20 et 
tournant a f rottement doux dans un trou borgne axial de 1 1 autre 
face ; dans ce cas , le f rottement est result grace & une extremite* 
spherique du tourlllon en contact avec un trou tronconique. 

Lors de la fabrication dn commutateur , les faces terminales 
des extremites de fibre El et E2, apres fixation longitudinale 
relatlventent precise sur les tambours 1 et 2 .peuvent etre cllvees 
et polles en faces planes et arasees senslblement coplanairement 
avec les faces de tambour en regard 10 et 20 respectivement. 
Toutefols, la face termlnale de l'extremite El de la premiere fibre 
optique FI et/ou des extremites E2 des Becondes fibres optlques 
peuvent comporter cbacune une petite lentille convergent e qui est 
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rapport£e ou g£n£r£e par fusion et qui est disposee sensiblement 
coplanairement stir la faca 10, 20 du tambour respect if. 

Dne graisse ou un gel de silicone est inter call dans 
l'lnterstice 35 entre les faces 10 et 20 et particulierement a la 
peripheric de l'lnterstice 35 au niveau dee faces terninales dee 
fibres. La graisse ou le gel offre un indice de refraction 
sensiblement egal a celui dee coeurs des fibres afln de realiser 
pratlque&ent une j one t ion de fibre sans discontinuity d 'Indice de 
refraction. De preference, un gel de silicone cormu ayant un 
caractere auto-nettoyant est utilise afin que* grace au pouvoir 
d* adhesion du gel stir les faces 10 et 20, le gel esauie les 
extremltes des fibres lore du montage et des rotations ult£rieures 
du tambour 1 et evite la penetration de poussleres dans l'espace 
entre les faces terminales des fibres. En outre, un tel gel assure 
15 en permanence une liaison interne entre les faces terminales de 
deux fibres. Le gel est ainsi confine en permanence entre les facea 
de tambour 10 et 20 et a la peripheric de celles-ci, ne coule pas 
par son propre poids et ne s'echappe pas de l'lnterstice 35 malgre 
les nombreuses rotations du tambour 1 et les contraintes thermlques 
20 et hygrometrlques ambiantes. 

Selon une autre variant e, a la place du gel est deposee une 
couche de matiere anti-reflet dans l'lnterstice 35 afln d'lnhlber 
toute reflexion Interne de signaux optlques provenant de chacune 
des fibres Fl et F2 an niveau du dioptre coeur de fibre-air sur la 
25 face termlnale de la fibre. 

L'entrainement an rotation axiale du tambour 1 est effectuee 
par 1 ' lnterm£dlalre d 'un arbre moteur 40 relie par des moyens 
d'accouplement Bouples 5 a la face exteme 12 du tambour 1. Les 
moyens d'accouplement 5 compensent les tolerances de jeu en 
30 rotation de 1* arbre 40 qui sont par nature plus grandes que celles 
ex i gee a pour la tambour rotatlf 1, et asBurent ainsi un debattement 
axial et radial de 1 'arbre 40 plus grand que celui du tambour 1. En 
outre , une liaison rlglde entre 1 'arbre et le tambour 1 
impliquerait un guldage de 1 'arbre par le tambour rotatlf et par 
35 suite une usure du paller 32-33 et de la but£e 34 dans le 
commutateur, et de paliers contenus dans un moteur d'entralnement 4 
de 1' arbre 40. Le tambour rotatlf 1 ne doit pas pouvoir s'lncliner 
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par rapport a l'axe de rotation XX 1 notamment lors des demurrage et 
arret de l'arbre. 

Les rooyens d'accouplement 5 comprennent un soufflet ■ 
cylindrique SO en e las tome re ou en tola mince, pllss^ en accordeon 
5 selon la realisation lllustree a la Fig. 3, ou une articulation a 
un ou deux joints de cardan. Le soufflet 50 est dispose* 
coaxialement a l'axe XX* des tambours, comme montre a la Fig. 3, 
blen que selon une autre variante, le soufflet pulsse Stre coud^ et 
que l'arbre moteur 40 pulsse etre oblique a l'axe XX' en vue de 

1 0 dlmlnuer 1 ' encombrement du commutateur . Une premiere rondelle 
d* extremity 51 du soufflet est fix£e coaxlalenent a la base de 
tambour 1 2 par vis , colle , brasure ou soudur e. Le ressor t 
helicoldal 52 est guide* axialement dans une bague 53 prolongeant la 
bague lnterieure 32 du roulement a billes 32-33 et solldaire de 

1 5 celle-cl . et entoure la rondelle de soufflet 51. Le ressort 52 
s'appule contre la face de tambour 12 et contre le fond de la bague 
53 traverse* par le soufflet 40 et exerce en permanence une poussee 
axlale du tambour rotatif 1 contre le tambour statibnnalre 2 par 
l'lntermediaire de la bille de.butee 34. Le ressort 52 rattrape 

20 tout jeu de dilatation longitudlnale ainsi que le jeu inherent au 
roulement a. billes 32-33 et malntlent constante la largeur de 
1 'Interstice tres etroit 35. 

Dne seconde rondelle d'extremlt£ 54 du soufflet 5 est 
encastree a force et collee, bras£e ou soudeV dans un trou axial a 

25 l'extremite' de l'arbre moteur 40. Ce trou constitue une embouchure 
axiale d 'un conduit large coude* 41 debouchant lateralement de 
l'arbre 40 et dans lequel est gliBsee la premiere fibre Fl. La 
fibre Fl est tlr£e d'une roue de bobinage tournante (non 
representee) contenant plusleurs tours de fibre Fl afln de prevoir 

30 une longueur eufflsante de fibre lors des divers es rotations du 
tambour 1 et done des dlverses commutations de la fibre Fl aux 
fibres F2. La fibre Fl traverse librement le conduit 41, le 
Goufflet 50 et un conduit coude 14 qui est pratique* dans le tambour 
1 entre la base 12 et la peripheric du tambour 1* comme montre. 3 la 

35 Fig. 3. Selon une varlante montree a la Fig. 1, la fibre Fl est 
enroulee d'un tour environ autour du tambour 1 entre le roulement a 
billes 32-33 et la face 10, et sort lateralement du support 3 a 
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travers un orifice large radial 36 de celui-ci ; un coude de la 
fibre Fl cat alors colli sur un mep-lat 15 du tambour 1. 

En pratique* corame montre schematiquement a la Fig. 3, le 
commutateur eBt enferne dans un coffre opaque comprenant un premier 
5 eompartlment £tanche COl dans lequel est log£ le support 3, lea 
noyens d'accouplenent 5 et la roue de bobinage de la fibre Fl, et 
un second compartlment etanche C02 dans lequel est loge" le moteur 4 
entralnant en rotation 1'arbre 40, et en paxtie dea organes de 
commande et de controle du moteur 4 k relier a un pupltre de 

10 comunde PC. Lea compart intents COl et C02 sont separes par ime 
clolson etanche CL traverser par 1'arbre moteur 40 par 
1 ' intermf dlaire d'un joint torlque d ' etanch£ite' 42. Le moteur 4 
comprend un petit moteur £lectrique a courant contlnu. du type a 
balais par exemple, qui dolt vaincre dee couples resiatantB 

J 5 relatifs aux frottementa de la butee centrale 34, du palier a 
roulement k billes 32-33, du joint d'etanchelte' 42 et de 
rottlementB-pallers dans le moteur 4, atnsi que 1 ' inert le de 
l'equlpage mobile 5-1-2, le couple de torsion de la fibre mobile Fl 
£tant n£gligeable. Compte tenu des falbles oscillations de 1'arbre 

20 en fin d'alignement de la fibre Fl avec l'une des fibres F2, le 
temps de commutation entre la fibre Fl et la fibre F2 la plus 
€lolgnee et dlametralement opposfie a la fibre Fl peut etre 
lnferleur k 30 ma, voire a 10 us. Des easais ont montre* que la 
fibre Fl peut subir 100000 commutations sans d ommage . 

25 Apres assemblage dea divers elements du cotmnutateur, celui-ci 

est etalonnl en laboratoire a fin de rep£rer tree pr£cisetiient la 
position angulaire de cbacune des se con.de e fibres optlques F2 
relatlvement a la premiere fibre Fl. A cette fin peut etre utilise* 
un banc de roe sure et d'etalonnage tel que montre k la Fig. 4. 

30 L f extreaiite libre de la premiere fibre Fl recoit un signal 

Ittmlneux collimate' ayant ime puissance conatante pr£d£termltiee FE k 
partlr d'une source lumlneuse SL telle que diode 
£lectroluminescente ou diode laser. Les extrenltes libres des 
secondes fibres F2j k F2j 2 > P« exemple au nombre de douze, sont 

35 rellees k travera des moyens optiques de focal isat ion a des 
pnotodetecteurs PDj a PD J2 du type photovattmetres pour detector 
dee puissances recuse PR^ a PRj 2 respect iverant . Les 
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phot od£ tec teurs PDj a PD 12 transmettent par l'lntermedlaire de 
convertlBseurs anslogiques-numeriques respectifs a- Cj^ des mots 
numeriques represents t if s des puissances re cues PRj a PRj 2 ^ une 
unite central e de commande UC sous la forme d 'im mlcroprocesseur. 
5 L' unite UC est relive notaunnent a un clavier alphanumerique CL, a 
un ecran EC, et a une memolre RAM* ME, de positions angulaires Oj a 
c» 12 adressable par des edresscE i ^12* ** e ^emarrage 1 'arret 
do moteur 4 sont commandos a travers un decodeur-convertisseur 
numerique-analogique C2 par 1 'unite 1 de commande UC. 

10 Le moteur est egalement dote d'un capteur de deplacement 

angulalre CAP coimu. Selon une premiere variante* le capteur est un 
organe electrique a inductance ou capacite variable tournant avec 
1 'arbre 40, et appele "resolveur", permettevt d ' obtenir use 
position angulalre instantanee de 1* arbre avec une precision de 

15 1'ordre de 3 minutes, soit ± 1,7 um sur un diametre de tambour de 4 
mm. Cet organe resolveur est reli£ a un codeur qui eehantlllonne 
des signaux de position angulalre a de 1* arbre afin dUtablir en 
code binaire, le sinus et le co sinus de 1* angle a, et done 
d'indlquer precis ement la position angulalre instantanee de 1' arbre 

20 a It pres. Selon une seconde variante, le capteur comprend une came 
solldalre de 1' arbre 40 dont la surface active est inclinee par 
rapport a 1 ' axe de rotation XX' e t qui coopere avec un doigt 
coulis sable longltudinalement rappele par res sort et lie a un 
potentlometre. Selon une troisleme variante, le capteur comprenant 

25 au moixis un pbotocoupleur cooperant avec un disque solldalre de 
1 1 arbre 40 e t ay ant de tree nombreuses fentes tres fines et 
reparties circulalrement. La tension de Bortle aux borne s du 
capteur CAP est representative de la rotation angulalre de 1' arbre 
40 par rapport a un axe de reference OR qui est signalee en - 
30 permanence a 1'unitS UC a travers un codeur-convertisseur 
analogique-uumerlque C3. 

La procedure de recherche de couplage maximum entre la . 
premiere fibre Fl et chacune des secondes fibres F2j a" F2 12 est la 
suivante, en reference aux Figs, 5 et 6, 
35. Initialement au repos, 1* arbre moteur 40 est a une position 

angulalre al par rapport a l'axe de reference OR. Si 1'on suppose 
pour cette position al qu'aucune puissance lumineuse n'est re cue 



2634030 



- n - 

par tons les photodetecteur a PDj a PD i2» 1,unlt ^ DC declenche le 
demarrage du moteur 4 pour la rotation de l'arbre 40 et arrSte le 
moteur des que l'un des photodetecteurs transmet une puissance 
recue PO superleure a un seull predetermine de puissance PS, par 
exemple correspondent a un coefficient de pertes par Insertion, 10 
log(PE/PO), inferieur a 3 dB. Au photodetecteur ayant recu la 
pulB&ance PO est attribute une adreaee que l'on suppose 

correspond re a la fibre F2j et au photodetecteur PDj. L'arbre 40 
est alore a une position angulalre aO qui, a priori, correspond a 
un misalign ement de quelqoes dlaalncB de microns au pluB entre la 
fibre Fl et la fibre F2^. 

L'optlmisation de la puissance re cue est ensulte determlnee de 
la maniere sulvante. L* unite UC command e la rotation de l'arbre 40 
pour une variation angulalre pr^determinee Aa-al+aO, ou Aa-al-aO, 
de telle Borte qu'3 la position al la puissance PI captee par le 
photodetecteur PDj soit inferleure au seull PS. Apres memorisation 
de al et PI, 1' unite UC commande une rotation de l'arbre 40 en sens 
Inverse de la prec£dente jusqu'a. ce que la puissance recue par le 
photodetecteur PDj spit a nouveau egale a PI, l'arbre etant arrete 
a une position o2. Corase montre a la Fig. 6, la variation de 
puissance recue en f otic t ion de la position angulalre de la fibre Fl 
par rapport a la fibre F2j est symfitrlque par rapport a une 
position aM correspondant a une puissance maximum PM recue par le 
photodetecteur PDj et done a un alignestent correct dee fibrea Fl et 
F2j. L'unite de commande DC dedult la valeur aM de la moyenne 
arithmetique sulvante : 
qK-(al-Hi2)/2. 

L'unite DC commande alors la rotation de l'arbre 40 jusqu'a la 
position angulalre oM et ecrit cette valeur Oj-oM a I'adresse Aj 
dans la nemo ire ME. 

Puis l'unit^ DC active a nouveau le motor educteur 4 pour que 
1 ' arbre 40 tourae d ' un anele de 360 ° / 1 2-3C 0 par rapport a la 
position optimum a^, dans le sens des aiguilles d'une montre en 
reference a la Fig. 5, afin que la fibre Fl Bolt senslblement en 
regard de la fibre F2 2 « Compte tenu des tolerance b de 
positionnement des secondes fibreB F2j a F2 J2 , la nouvelle position 
angulalre de l'arbre 40 tie correspond pas a priori a une puissance 
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maximum cap tee par le photode'tecteur PD 2 - One procedure de 
recherche de position optimale de la fibre Fl pour transmettre un 
maximum de puissance a la fibre F2^ est alors d£clench€e, cos&oe 
deer It prece'demment. 

Cette procedure de recherche est ensulte reiteree 
automat iquement pour chacune des fibres eulvsntes F2 ? a A * a 

fin de l'ltalonnage, la memoire ME contient aux edresses a 
les positions angulaires optlmales o.^ a correspondant aux douze 
alignements precis de 1 'ex t remit e £1 de la fibre Fl avec les 
extremites E2 des fibres F2^ a ^2^- Le commutateur est alors pret 
a etre utilise pour diverses commutations. 

En pratique, le second compartiment de coffret C02 contient* 
outre le moteur 4, le capteur de deplacement angulalre CAP, la 
memoire de position ME, le decodeur-convertisseur C2 et le 
1 ■* decodeur-convertisseur C3 qui sont desservls ■ par des prises 
adequates sur le cof free. En usine la memoire ME est alors 
transformee en memoire morte en rendant inaccessible a 
l'utilisateur le circuit d'adressage en ecriture dans la memoire 
ME, par destruction de fusibles par exemple. 
20 Lors de 1 'utilisation du commutateur rota t if » les prises 

precitees sont relives a un pupitre de _ controle de connnande PC 
analogue a 1' ensemble incluent l'traite" VC, le clavier CL et l'ecran 
EC. Toutefols, en pratique* ce pupitre de commande peut 
telecommander plusleurs commutateurs selon 1* invention. Blen 
25 entendu, comme la procedure d'etalonnage de commutateur, toute 
commutation de la fibre Fl vers 1'une des fibres F2j.a F2^ 2 peut 
etre commandee manuellement ou automat iquement eh f onctlon de 
slgnaux d'ordre de commutation predetermines. 

A cheque instant, 1 'unite" de commande UC du pupitre connalt 
3q non seulement la position a <*e I'arbre 40 avant ou apres une 
commutation, mals £galement la position angulalre lnatantanee a de 
I'arbre au cours d'une rotation-commutation. Un programme 
preenregistr£ dans I 1 unite UC contribue a choisir la plus petite 
rotation de I'arbre pour commuter la fibre Fl a parti r de 
3^ 1 1 alignement de celle-ci avec l'une des fibres F2j a F12^ vera une 
autre seconde fibre F2j a F2^- 
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En outre l'unit£ DC du pupitre contient un programme 
d 'asservisaement de la rotation de 1 ' arbre 40 pour une position 
selectlonnee meWrlaee a a ]2 < En effet, si pour une reison 
quelconque due a des contralntes ext£rieures au coffret notamment. 
5 1 'unite" DC constate que la position angulaire de 1 'arbre lndiquee 
par le capteur CAP est differente de la position s61ectionnee, 
1' unite" , UC declenche & nouveau one ou des faibleB rotations de 
1 ' arbre 40 jusqu * a ce que * la position angulaire ins tan tan ee a 
aigualee par le capteur CAP soit Identlque a la position 
10 s£lectlonnee memorlsee. 

De preference, lorsque l'tinlt£ DC est t£lecomniandee par des 
e-lgnaux d'ordre de commutation, 1 'unite 1 UC select ionne une 
commutation prlorltaire parmi plusleure commutations demandees 
Binultan€ment . 

3^ Dans tous Icb cas, l'ecran EC indique & un opfirateur la 

position angulaire cholsie a et le mno£ro de la seconde 

fibre F2j a F2^ cprrespondante , ainsi que la position angulaire 
instantanee a par rapport & la position de reference OS. 

Selon une autre variante d 'utilisation du commutateur, les 

2o secondes fibres sent appari&es en des paires de fibres voisines 
F2j-F22 a F2^ j -F 2j2 00 en des groupee de plus de deux fibres 
optionee. Pour chaque paire, l'une des fibres, par exemple d'lndice 
impair, est utlllsee normalement , et 1' autre fibre, d 1 lndice pair, 
constltue une fibre de secours. La memoire HE est alors partagee en 

25 deux sous-memolres, l'une pour leB positions angulaires des fibres 
d'lndice impair, 1 'autre pour les positions angulairea des fibres 
d'lndice pair. Dans ce cas, des que l r unlt£ DC recoit un signal 
d'alarme lndlquant un d£faut de transmission dans une seconde fibre 
d'lndice Impair, 1' unite" UC commute automat iquement la fibre Fl 

30 vera la fibre de secours de la palre correspondante * Apr&s 
reparation de la fibre pour transmission normals, une commutation 
en sens Inverse est d£clenchee soit manuellement , soit 
automat iquement . 

Da mime, le premier tambour 1 peut supporter des extremltes 

35 parall*les de plusieurs fibres optlques Fl dont une est utllisee 
normalement , et lea autres en secours. Lors de 1 1 £talonnage , les 
positions angulaires de chacune des secondes fibres par rapport a 
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cbacune des premieres fibres sont reperees et memories es . dans la 
memoire HE. 
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REVENDICATIONS 

1 - Comnutateur xotatif comprenant un moyen rotatif (1) pour 
supporter one extremity (El) d'une premiere fibre optlque (Fl), un 
moyen statlonnaire (2) pour supporter deB ext remit 6s (£2) de 
plueieurs secondes fibres optiques (F2), et des moyens moteurs (4, 

* 5) pour tour&er le moyen rotatif (1), caracterise* en ce que lead its 
moyens rotatif et etatlonnalre pour supporter sont des tambours 
coaxlauz rotatif et statioimaire (1, 2) ayant des faces dlam£trales 
en regard (10, 20) sensiblement egales et disjoint es sur lesquelles 
Boot disposees sensiblement coplanairement des faces terminales des 
JO premiere et secondes fibres optiques (Fl, F2) respectivement. 

2 - Comnutateur rotatif conforme a la revendicatlon 1 , 
caracterise' en ce que les extremlt£e (El, E2) de la premiere fibre 
(Fl) et des secondes fibres (F2) sont fizzes sensiblement le long 
de generatrices des tambours rotatif et statioimaire (1, 2) 

15 respectivement..' 

3 - Comnutateur rotatif conforme a la revendicatlon 1 ou 2, 
caract£ris£ en ce que les tambours (1, 2) ont deB surfaces de 
revolution convexes. 

4 - Comnutateur rotatif conforme a l'une quelconque des 
20 revendlcatlons 1 a 3, caracterise 1 en ce que les tambours (1* 2) 

sont obtenuB par sclage diametral d 'un corps de revolution au 
niveau. des faceB en regard (10, 20), ou au niveau de faces (12, 22) 
des tambours opposees aux faces en regard (10, 20). 

5 - Commutateur rotatif conforme a l T nne quelconque des 
2 > revendlcatlons 1 a 4, . caractexis£ en ce qu'entre lesdites faces en 

regard (10, 20) des tambours (1, 2) est preVu un interstice (35) 
rempli d'un gel qui ne coule pas par son propre poids et ne 
s'£chappe pas, ledlt gel ayant un lndice de refraction sensiblement 
6gal a celui des fibres optiques (Fl, F2) . 

30 6 - Commutateur rotatif conforme a l'une quelconque des 

revendlcatlons 1 a 4, caracterise en ce qu'entre lesdites faces en 
regard (10, 20) des tambours (1, 2) est preVu un Interstice (35) 
rempll d'une oatiere anti-reflet. 

7 - Commutateur rotatif conforme a l'une quelconque des 

35 revendlcatlons 1 a 6, caracterise' en ce qu'il comprend des moyens 
(32, 33) cooperant avec une extremity (12) du tambour rotatif (1) 
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opposee a ladite face (10) de celui-ci pour guider 
longitudlnalement en rotation le tambour rotatif (l) t et des moyens 
(34) cooperant avec lesdites faces en regard (10, 20) des tambours 
(1, 2) pour guider radialement le tambour rotatif (I). 
5 8 - Commutateur con forme a I'une quelconque des revendicatlons 

1 a 7, caracterise en ce qu'il comprend des moyens e'lastiques (52) 
pour pousser en butee le tambour rotatif (1) vera le tambour 
Btatlonnaire (2) , af in, en outre, de nalntenir un ecartement 
constant (35) entre lesdites faces en regard (10, 20). 
10 9 - Commutateur rotatif conforme a I'une quelconque des 

revendicatlons 1 a 6, caracteriafi en ce qu'il comprend 

un support fixe (3) auquel est fixe le tambour statlonnaire 

(2) , 

un paller longitudinal a roulement a billes (32, 33) ayant une 
J5 bague interieure (32) guidant a glisaement longitudinal une 
extremite du tambour rotatif (I) opposee a ladite face (10) de 
celui-ci et une bague exterieure (33) solidaire du support fixe 

(3) , et 

une butee radiale (34) logee centralement entre les faces en 
2Q regard (10, 20) des tambours (1, 2) et en contact partiel avec 
celles-ci. 

10 - Commutateur rotatif conforme a la revendication 9, 
caracterise en ce que la butee radiale est une bille (34) logee 
dans deux evidements coniques centraux (13, 23) desdltes faces de 

25 tambour en regard (10, 20). 

11 - Commutateur rotatif conforme a la revendication 9 ou 10, 
caracterise' en ce qu'il comprend un ressort axial (52) log£ dans 
une bague (53) solidaire de la bague interieure (32) et applique 
contre une autre face (12) du tambour rotatif (1) pour pousser le 

3Q tambour rotatif vers le tambour etationnaire (2) . 

12 - Commutateur rotatif conforme a I'une quelconque des 
revendicatlons 1 a 11, cafeterias en ce que lea moyens moteurs (4, 
5) comprennent un arbre moteur toumant (40) sensibleinent coaxial 
aux tambours (1, 2) et des moyens (5) pour accoupler souplement 

35 l'arbre moteur au tambour rotatif (1). 

13 - Commutateur rotatif conforme a la revendication 12, 
caracterise en ce que les moyens pour accoupler comprennent un 
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eoufflet (50) ayant dee extremites (51 , 54) flxees au tambour 
rotatlf (1) et a l'arbre moteur (40) respectivement. 

14 - Commutateur rotatlf conforme a la revendication 12 ou 13, 
caTacterise" en ce que la premiere fibre optique (Fl) traverse un 
5 conduit coude" (41) de l'arbre moteur (40), axlalement lesdits 
moyens pour accoupler (5), et tm conduit coude (14) pratique dans 
le tambour rotatlf (1) entre tine extxemite (12) opposee it ladlte 
face (10) du tambour rotatlf et la surface perlpherique du tambour 
rotatlf' (1). 

10 15 - Commutateur rotatlf conforme a l'mte quelconque dea 

revendlcatlons 1 a 14, caracterlse en ce que les moyens moteurs (4, 
5) comprennent tm arbre moteur tournant (40) lie axlalement au 
tambour rotatlf (1), des moyens (4, C2, UC) pour en trainer 
s£lectivement et contlnument en rotation l'arbre moteur (40) a des 

15 positions angulaires de rotation (o^ k a 12 ) determines par rapport 
a une position angulalre de reference (0B) et correspondent a des 
alignemente de l'ext remits (El) de la premiere fibre (Fl) avec les 
extremites (E2) des second es fibres optiques (F2 } a F2j 2 > 
reBpectivement, et des moyens (HE) adres sables en lecture par les 

20 moyens pour entrainer (4, C2, DC) pour memorise r lesdltes positions 
angulaires predeterminees (o^ a a ^^)* 

16 - Ccnmmitateur rotatlf conforme a la revendication 15, 
caracterls£ en ce qu'il comprend des moyens (CAP, C3) pour capter 
la position angulalre Instantanee (a) de l'arbre moteur (40) par 

25 rapport a ladlte position angulalre de reference (OR), et des 
moyens (DC) pour asservlr ladlte position angulalre lnetantanee a 
l'une selectlonnee des positions angulaires prfidetennlneeB (Oj A 

•„>. 

17 - Commutateur rotatlf conforme a la revendication 15 ou 16, 
30 caracterlse en ce que les moyens pour entrainer comprennent un 

moteur & courant continu (4) pour la rotation de l'arbre moteur 
(40) et du tambour rotatlf (1). 

18 — Commutateur rotatlf conforme a l'une quelconque des 
revendlcatlons 15 a 17, caracterlse en ce que lesdltes positions 

35 angulaires predetenainees (a^ a a^) des secondes fibres (F2j a 
F2j^) eont chacune determineeB prealablement par recherche precise 
de couplage optique optimum (PM) entre la eeconde fibre et la 
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premiere fibre (FI) et par ecriture de ladite position angulaire 
pour ledit couplage optimum dans les moyene pour memoriser (ME) . 
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FIG. 4 





